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La industria metal-mecánica se caracteriza por la transformación del metal con la 
finalidad de producir un producto, como herramientas, maquinaria y equipos que le 
permitan al hombre poder optimizar los trabajos manufactureros. 
Desde los inicios de la revolución industrial se desarrollaron técnicas que dieron 
surgimiento a muchos de los inventos generados en esta época. 
La mecanización de los procesos industriales ha dado paso a un sector metal 
mecánico sistemático que debe irse adaptando a las nuevas exigencias del 
mercado. 
El sector metal mecánico es el motor de la producción en los países desarrollados, 
es la generadora de gran cantidad de empleos y además de soluciones integrales, 
que le van dando valor los productos desarrollados, provocando el aumento en la 
producción y con esto en las ganancias como país. 
La globalización ha permitido la reducción de los precios en la fabricación de 
elementos, esto se debe gracias a la implementación de técnicas de fabricación 
que reducen al máximo los desperdicios, generando así; una disminución de los 
costos de fabricación, entregando mayor utilidad a las empresas que han podido 
desarrollar estas técnicas sistemáticas. 
En Chile esta característica no escapa de la realidad, siendo este mercado, 
importante en el crecimiento de la economía. Hoy en día el mercado nacional se 
encuentra en un estancamiento, lo mismo sucede en el sector metálico nacional. 
Teniendo en cuenta la globalización que ha sido capaz de reducir los costos de 
fabricación, otorgando mayor competitividad al mercado y el receso económico 
que vive el país, se hace imprescindible el hecho de mejorar los procesos en el 
sector manufacturero del país. 
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El sector metal mecánico cuenta con una paradoja, en su producción los sectores 
industriales como la alimentación, electricidad, fabricación de automóviles entre 
otras, necesita del sector metal mecánico para poder desarrollar las herramientas 
que intervengan en la producción, en cuanto al sector metal mecánico depende de 
sí mismo para generar sus propias herramientas de trabajo, es así como para 
fabricar una broca se necesita de máquinas y herramientas. 
Es por esta característica especial del sector metal mecánico, desarrollar ideas 
que venga del interior de su esencia es fundamental, para crear soluciones a los 
problemas que le atañen. 
Mejorar el proceso de producción hace que una empresa sea más competitiva, 
con ello genera más valor al cliente quien considera este hecho, estableciendo 
fidelidad con la empresa. 
La empresa por evaluar; en su afán de tener una mejora continua, desea 
desarrollar soluciones en su proceso de producción, que le permita mantenerse 
dentro del mercado con un prestigio de calidad en sus procesos, aumentando el 




I.2 Importancia de resolver el problema 
El sector metal-mecánico es por esencia la generadora de nuevas formas de 
satisfacer las necesidades que se producen en los diferentes rubros que 
componen la economía nacional, tanto como en construcción, transporte, I&D, etc. 
El sector metal mecánico pasa por una crisis debido a su falta de motivación en la 
innovación e I&D., que le permita mejorar sus procesos. Dentro de esta última idea 
se enmarca la problemática a resolver en este estudio.  
La Maestranza a la que se le realizará el estudio, no cuenta con espacios 
suficientes para dejar piezas y elementos volátiles en zonas seguras, provocando 
desorden y problemas de traslado de piezas de diferentes tamaños y pesos, 
además de interferencias en los trabajos de máquinas herramientas y soldadura. 
La interferencia en los trabajos se produce por el traslado de las piezas de gran 
tamaño y peso, y los trabajos de los soldadores; la primera, genera detención en 
los trabajos, producto del área de maniobra que necesitan las grúas horquillas 
para el traslado de piezas, y la segunda, genera gran cantidad de partículas en 
suspensión contaminando el ambiente. Estos problemas se traducen en pérdida 
de tiempo en la realización de los trabajos y exposición de los trabajadores a 
condiciones inseguras de trabajo. 
Para elevar las piezas a trabajar en las maquinas herramientas (torno, fresadora 
entre otros) cuentan solo con plumas confeccionadas de forma artesanal sin 
ningún tipo de seguridad y/o especificaciones técnicas, lo que ha provocado 
algunos incidentes dentro del taller. 
Siendo consecuente con la misión de la empresa, desarrollar trabajos de calidad 
con una mejora continua, se desea evaluar soluciones, que permita mejorar el 
proceso de producción, disminuyendo o eliminando las detenciones por los 
factores que la causan y/o permita mejorar las condiciones de las maniobras 
dentro del taller.  
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El presente estudio tiene como finalidad elaborar una propuesta de mejora en el 
taller que les permita solucionar la problemática, mejorando su cadena de valor 




I.3 Discusión Bibliográfica. 
Manene (2010) dice, que la calidad es un concepto que se enfoca en solucionar 
los problemas una vez que se detectaban los errores, este concepto cambia con la 
calidad total. 
En su página web escribe lo siguiente en relación con la calidad total: 
•  “La calidad total es un concepto, una filosofía, una estrategia, un modelo 
de hacer negocios y está localizado hacia el cliente. El concepto de calidad, 
tradicionalmente relacionado con la calidad del producto, se identifica ahora 
como aplicable a toda la actividad empresarial y a todo tipo de 
organización. La calidad total no solo se refiere al producto o servicio en sí, 
sino que es la mejoría permanente del aspecto organizacional; donde cada 
trabajador, desde el gerente, hasta el empleado más bajo en el nivel 
jerárquico está comprometido con los objetivos empresariales.” (Manene, 
2010) 
La Asocioación Española para la calidad, (s.f.) establece que la calidad total no es 
solo la confección de un producto o servicio, sino que se trata de un conjunto de 
actividades que involucran a las personas de la organización en la aplicación de la 
gestión de calidad. Desde este punto de vista el enfoque se dirige tanto hacia el 
cliente, como hacia el cliente interno. Satisfaciendo con productos y/o servicios al 
cliente y a la satisfacción de los trabajadores. 
Daft (2010) establece que existen 4 tipos de cambios en las organizaciones, en las 
cuales estas se pueden enfocar; tecnología, productos y servicios, estrategias y 
cultura. Estos tipos de enfoque ayudan a que las organizaciones adquieran una 
ventaja en relación con su entorno competitivo. La tecnología produce cambios en 
los procesos de producción, permitiendo que sea más a eficiente en la producción 
o aumente el número de unidades producidas. (Meyers & Stephens., 2006)  
Establecer mejoras en el flujo de materiales se pueden reducir los costos de 
producción. Entre un 40 y 80 por ciento de todos los costos de operación se 
ocasiona en el manejo de materiales. Los problemas que se producen en la 
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industria pueden evitarse con equipos de manejo de materiales, que hoy en día 
son de fácil instalación dada la tecnología existente.  
En cuanto a la cultura se dice que, (Delgado, 2011) el pilar de una economía 
fuerte y sólida son las organizaciones, que cuenta con capacidades que las hacen 
ser competitivas, para lograr estas capacidades es necesario tener personas 
capacitadas, logrando con ello la innovación y desarrollo. Delgado (2011) dice; 
“personas con preparación de calidad pueden desarrollar y operar organizaciones 
de calidad, que a su vez generen productos y servicios de calidad” (p. 3). 
Gryna, Chua, DeFeo, & Magaña (2007), dice “La cultura de la calidad es el patrón 
de hábitos, creencias, valores y conductas que tienen los seres humanos en lo 
referente a la calidad. La tecnología toca la cabeza: la cultura, el corazón”. (p. 
265). (Vega, Builes, Torres, Becerra, Uribe, Soler, Cortes, 2011) La industria 
japonesa ha demostrado los resultados positivos que se producen en el empleado 
al estar sometido en ambientes gratos de trabajo, esto se logró gracias a la 
metodología denominada 5S que plantea generar lugares de trabajo de calidad, 
que facilitan implementar la cultura de calidad. 
 
(Pulido, 2010) En un mercado globalizado la competitividad de una organización 
es crucial para entregarle al cliente lo que necesita, ya que este puede elegir lo 
que desea en diferentes formas. Esto se traduce a que las empresas están hoy en 
día más que obligadas a desarrollar herramientas que les permita no solo verse 
ante los clientes de mejor forma, sino que también hacer las cosas de mejor 
forma. 
(Evans & lindsay, 2015) El cliente es la parte fundamental de la calidad, es quien 
decide si los bienes o servicios prestados por las empresas son o no de calidad. 
Para lograr que un producto sea de calidad las organizaciones deben de tener en 
cuenta los atributos del producto y servicios que son los que le entregan valor al 
cliente, para entregar un producto de calidad las empresas deben de entender que 
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tiene que entregar más allá de las especificaciones, corregir los defectos y errores 
o atender a los reclamos. 
Uno de los indicadores de calidad son las ISO 9000 que le dan a la empresa una 
certificación, acreditando que es una empresa que realiza sus trabajos con calidad 
A principios de 1990 las empresas comenzaron a certificarse producto de las 
presiones de los clientes y de la unión europea. Este concepto ha ido cambiando 
llegando hoy en día certificarse producto de las presiones del mercado y la 
competencia. El verdadero sentir de las normas ISO 9000 son de entregan 
directrices a las organizaciones permitiéndoles desarrollar trabajos que mejoren su 
calidad de manera continua (Peach, 1999). 
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I.4 Objetivo general. 
Elaborar una propuesta de mejora, para el taller de producción de una Maestranza  
 
I.5 Objetivos específicos 
1. Describir el estado actual de la empresa. 
2. Analizar el proceso de producción 
3. Elaborar la propuesta de mejora. 
4. Evaluar la viabilidad técnica y económica de la propuesta. 
 
I.6 Alcance del Proyecto. 
 
El presente proyecto tendrá como alcance estudiar una propuesta de mejora en el 
proceso de producción, que permita realizar trabajos de forma más expedita y 
segura. Determinando la factibilidad técnica, económica evaluando de esta forma 
la prefactibilidad de instalación, dejando la factibilidad y puesta en marcha para 
etapas posteriores. 
 
I.7 Limitaciones  
 
La publicación de datos cualitativos en el presente proyecto es solo referencial. No 




II DESCRIPCIÓN DE LA MAESTRANZA 
 
La maestranza está emplazada en la comuna de Concepción, cuenta con más de 
15 años de experiencia solucionando problemas industriales, a nivel Regional 
como Nacional. Realiza trabajos en soldaduras especiales como; proyección 
Térmica, sistema Mig, sistema Tig, arco eléctrico, Plasma y metalizados, además 
realiza trabajos en máquinas y herramientas, y ensayos no destructivos. 
Cuenta con certificación ISO 9001-2008, en el 2014 obtuvo su 4° recertificación 
ISO 9001-2008, además cuenta con certificación Abs (American Boreau Shipping) 
facultando la reparación de hélices de propulsión de cualquier dimensión tanto en 
Chile como en el extranjero. 
Los trabajos realizados van desde Iquique por el norte hasta Punta Arenas en el 
sur, desarrollando soluciones en la industria de la celulosa, pesqueras, navíos 
pesqueros, forestales, siderúrgicas, entre otras empresas de menor tamaño. 
En su ambiente económico ha sufrido una disminución en sus utilidades, producto 
de la recesión que afecta al sector del desde el año 2012, afectando en la cantidad 
de trabajadores, disminuyendo su fuerza laboral. Pasó de tener un total de ventas 
de 1.000 millones anuales, a facturar 600.000 millones, lo que le ha traído 
bastantes inconvenientes para seguir operando. 





II.1 Visión de la Maestranza 
Ser una empresa competitiva y consolidada en el área metal mecánica en la 
región el Bio Bío y de nuestro país, como resultado de la eficacia y eficiencia en la 
ejecución de nuestros procesos que nos permite disponer de un excelente 
servicio. 
II.2 Misión de la Maestranza 
Nuestra preocupación principal como empresa es entregar servicios de calidad 
personalizados, confiables y eficientes con el compromiso de satisfacer las 
necesidades y expectativas de nuestros clientes. 
II.3 Estructura Organizacional 
 





II.4 Descripción del taller 
 
II.4.1 Características dimensionales 
El taller se encuentra emplazado en la comuna de Concepción, con dimensiones 
de 8 metros de ancho, 45 metros de largo y 7 metros de alto. Cuentan con terreno 
para realizar una ampliación, de app. 15 metros de fondo por 8 de ancho, ubicado 
en la parte posterior de la maestranza. 
II.4.2 Capacidades del taller. 
Dentro del área construida se encuentran; 4 tornos, un taladro fresadora, una 
trazadora, una cepilladora, una prensa taladro radial, un equipo de metalizado, 
una mandriladora, entre otros equipos de menores dimensiones que afectan el 
traslado de piezas a trabajar, un pañol de herramientas y elementos de consumos, 
4 oficinas, y una sala de recepción. Estas maquinarias le permiten realizar trabajos 
de confección y reparación de piezas.  
 
III DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN 
 
El proceso de los trabajos a realizar depende de las piezas, si se confeccionará, 
se le realizará reparación o mantención. La indicación de los trabajos es realizada 
por el jefe de producción, quien ve el tratamiento que se debe de realizar a cada 
pieza. 
El traslado de las piezas pesadas lo realizan con arco rodante hasta las 4 





III.1 Proceso de producción maestranza. 
Los trabajos realizados por la maestranza se desarrollan en dos ambientes 
diferentes, en el taller, o en terreno. Las tareas asociadas a los trabajos 
desarrollados cumplen un esquema de proceso el que se detallan a continuación. 
La recepción de la orden en trabajo por parte del cliente la realiza el jefe de 
producción, quien analiza si ha sido un trabajo en garantía o no, en el caso de ser 
garantía o trabajo realizado con anterioridad, asigna el servicio y lo eleva a la 
siguiente etapa de planificación y programación del servicio. En el caso de ser un 
trabajo nuevo realiza LA CAPTACIÓN Y ANÁLISIS DEL REQUERIMIENTO, 
subproceso que se describe en figura N°3, para posteriormente llevarla a la etapa 
de planificación y programación del servicio. En esta etapa se decide si es un 
trabajo en terreno o en maestranza. 
Si el trabajo es de taller, pasa a EJECUCIÓN Y CONTROL DEL SERVICIO, en 
donde se determina el tipo de trabajo a realizar, el subproceso se detalla en la 
figura N°4, durante esta etapa y después de haber finalizado el trabajo pasa por el 
SERVICIO DE CONTROL DE CALIDAD, subproceso es explicado en la figura 
N°5. Una vez finalizado el servicio de control de calidad es entregado al cliente 
quien recibe el trabajo. Si el cliente estima que el trabajo no está bien realizado se 
devuelve a control de calidad evaluando la solicitud, si esta observación es 
corregible y se encuentra dentro de la solicitado se envía nuevamente al 
subproceso de ejecución y control del servicio, en donde se corrige el problema 
encontrado y posteriormente es evaluado por control de calidad del servicio para 









III.2 Captación y Ánalisis de Requerimientos. 
Este subproceso del proceso de producción de la maestranza desarrolla las 
actividades de recepción y valorización del trabajo, este cosiste en la evaluación 
del trabajo si es realizable o no por la maestranza y en donde se le entrega al 
cliente el presupuesto del trabajo que se debe de realizar, si el cliente acepta el 
trabajo se desarrolla las inspecciones correspondientes al tipo de trabajo 
solicitado, desarrollando inspecciones no destructivas a la pieza, equipo y/o 
sistema que se desea efectuar la mantención, reparación o confección de piezas 
solicitado por el cliente, al tener los resultados de estas inspecciones se entrega a 
la línea de proceso en donde se eleva la solicitud de trabajo para la planeación y 
programación del servicio. Se debe de considerar que esta actividad en su 
totalidad es efectuada por el jefe de producción. 





III.3 Análisis del Subproceso de Ejecución y Control del Servicio 
En esta etapa del proceso se desarrollan todas las actividades directas de la 
producción trabajando de forma directa con la pieza a tratar. 
Una vez llagado la autorización de ejecución del trabajo se ingresa la pieza al 
taller de producción, en donde se entrega a la estación de trabajo que debe 
comenzar con los trabajos, ya sea en torno, soldadores, o fresado. Una vez 
finalizado la primera estación de trabajo es llevada según planificación a la 
siguiente estación, o entregado a control del servicio. Durante las etapas de 
trabajo el control de calidad la efectúa el personal que trabaja la pieza, y así 
sucesivamente hasta terminar el trabajo.  Finalizado el trabajo es entregado a 
control del servicio, (descripción se efectúa en subproceso de control del servicio). 
 




III.4 Subproceso Control del Servicio. 
El subproceso de control de servicio es el encargado de asegurar la entrega de los 
trabajos de la mejor forma posible, bajo una estándar de calidad que se adecue a 
lo que el cliente desea. Es por ello, que el control de servicio se desarrolla durante 
todo el proceso de trabajo de la pieza, mediante la inspección de los operadores 
de la maquinaria que intervino dicha pieza y al término del o los trabajos por el jefe 
de producción. Si, durante el desarrollo del trabajo, finalizados estos o devuelto la 
pieza por el cliente, el subproceso de control del servicio realiza el control de los 
procesos. 
El control consiste en decidir y tomar las acciones correctivas y preventivas para 
que no suceda nuevamente la desviación del resultado esperado. Para ello se 
llevan a cabo dos acciones de forma paralela. Una de las acciones consiste en 
realizar mediciones de desempeño en los procesos de trabajo dentro del taller, y la 
otra realizar auditorías internas de los trabajos que se están efectuando con 
observaciones y/o se realizaron y que fueron devueltas con observaciones. 
Finalizados él o los trabajos se efectúa un análisis de los datos recopilados para 
luego revisar las direcciones en la cual se llevó acabo el trabajo, para luego 
gestionar una nueva planificación o corrección de las acciones desarrolladas, todo 
esto queda registrado en documentos que servirán como datos históricos de los 
problemas encontrados dentro de la ejecución del trabajo, estos documentos 
(Información empírica) es entregado a las actividades de apoyo para el control, 
corrección y modificación de los procesos y  a su vez  permitir mejorar la gestión 






Figura 6 subproceso de control del servicio, Fuente: elaboración propia. 
 
 
III.6 Subproceso Áreas de Apoyo 
Las áreas de apoyo son aquellas áreas que permiten desarrollar la producción de 
forma eficaz y los más eficiente posible dentro de proceso de producción de la 
maestranza. 
El flujo de la documentación entregado por producción a estas áreas permite 
tomar las observaciones y transformarlas en acciones concretas. Estas acciones 
serán desarrolladas según la conclusión a la que se llegó mediante el subproceso 
de control del servicio. Es aquí en donde se abstrae la información y la asume la 
actividad involucrada quien debe de generar la solución concluida. Ejemplo a esto 
sería si el documento concluye que se debe de capacitar al personal, el área de 
Formación y competencia del personal debe de gestionar capacitación, evaluando 
las mejores alternativas que estén en enfoque con la misión y visión de la 
empresa. Otro ejemplo sería que, si no se tiene una solución al problema, la 
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actividad de apoyo de Control de Instrumentos de medición debe de evaluar una 
solución al problema no resuelto. 
 
Figura 7 Subproceso de áreas de apoyo, fuente: elaboración propia. 
 
IV IDENTIFICACIÓN DE PROBLEMAS 
 
Producto de los espacios reducidos y la cantidad de elementos sueltos que se 
encuentran en el piso, herramientas, máquinas de menor tamaño y piezas a las 
cuales se les realizan trabajo, dificulta el trabajo expedito y el traslado de las 
piezas que serán sometidas a tratamiento de reparación y mantención. 
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Durante trabajos que implican soldadura, se produce una densa nube de polvo en 
el interior de la maestranza. No cuentan con elementos extractores de aire o que 
realicen un barrido con el objeto de renovar el aire. 
Clientes constantemente han realizado comentarios de la necesidad de contar con 
un puente grúa, que les facilite la maniobra de la pieza que envían para reparación 
y o mantención. 
IV.1 Diagrama de Ishikawa 
(Pulido, Calidad Total y productividad, 2005) El diagrama de Ishikawa es un 
método que relaciona la calidad y los factores que contribuyen a su existencia. En 
el lado derecho del diagrama se identifica el problema y en el lado izquierdo se 
reflejan las causas y sub-causas si se encuentran dentro del análisis. 
Para desarrollar la posible solución y obtener información se desarrolla la 
metodología de lluvia de ideas, en donde se identifica el problema, luego cada 
persona que participa en la confección de aporta ideas sobre las posibles causas, 
luego hablan sobre las causas más probables de tienen mayor incidencia sobre el 
problema. 
Para construir un diagrama de Ishikawa se puede considerar formas que facilitan 
la construcción del diagrama; método de las 6M, Flujo de procesos y 
estratificación. 
Para el presente estudio se elaboró el diagrama mediante el método de las 6M, el 
que consiste en analizar el problema en 6 aspectos estándar, que son; métodos 
de trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria, medición y medio ambiente.  
Considerando estas 6 causas se analizó el problema y se consideraron solamente 





Figura 8 Diagrama de Ishikawa, Problemas encontrados en maestranza, fuente: 
elaboración propia 
 
IV.1.1 Medio ambiente 
(García, 2009) Se establece que el trabajo da bienestar al ser humano, 
entregándole salud, mediante el trabajo realizado a través del medio ambiente. Lo 
cual es contradictorio a la discusión actual en el que el trabajo ha ido deteriorando 
el medio ambiente, causando enfermedades a las personas. Hoy en día la visión 
del trabajo ha ido cambiando hacia fuentes de trabajo sostenibles, que sea 
amigable con el medio ambiente, sin factor de riesgos de enfermedades y/o 
accidente hacia el trabajador 
IV.1.1.1 Exposición al polvo  
Durante trabajos de soldadura se crea un ambiente viciado de partículas en 
suspensión, originando contaminación ambiental al aire dentro de taller. 
Exponiendo a los soldadores como toda aquella persona que se encuentre en el 
interior del taller de la maestranza. Teniendo en cuenta las normas ambientales 
vigentes en el decreto N° 594, que establece volúmenes mínimos de aire por 
persona de 10m3, si no existe elementos mecánicos de ventilación forzosa y la 
cantidad máxima de humos proveniente de soldadura de 4,4 mg/m3. 
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IV.1.1.2 Elementos sueltos 
Al aumentar la carga de trabajo se originan situaciones de desorden, 
elementos sueltos en el piso mangueras de oxicorte en áreas de tránsito, piezas a 
las cuales se es realiza mantención en lugares no apropiadas. 
Esto se origina por dos situaciones, la primera producto de la falta de equipos que 
permitan el traslado de piezas de forma fácil y ágil sin la exposición del trabajador 
de levantar peso más de lo establecido en la ley, y en segundo lugar por la falta de 
áreas que permitan un acopio ordenado de las pieza y equipos sueltos. 
IV.1.1.3 Exposición a maniobras peligrosas 
En el traslado de piezas pesadas se cuenta con arcos transportable de 
poca maniobrabilidad, estos arcos ocupan espacio para poder trasladar las piezas 
de gran peso hasta 4 ton. El traslado del arco necesita de trabajadores sean 
capaces de mover dicho arco, exponiéndolos a fuerzas mal efectuadas, afectando 
lo establecido en la ley 20.929 que modifica el código del trabajo, reduciendo la 
carga máxima de manipulación manual. Además de tener el área libre de objetos 
que impidan el traslado, deteniendo cualquier otra actividad que se realice. 
Para piezas mayores a 8 ton, se realiza la contratación de grúas horquilla, las 
cuales necesitan de espacio libre para las maniobras, debido a las áreas 
reducidas, se expone a los trabajadores ante eventuales incidentes que puedan 
ocurrir en el traslado.  
 
IV.1.2 Recursos humanos 
(William B. werther, 2008) El capital intelectual de una organización es lo que 
otorga el total de los conocimientos de las personas que la componen, otorgando 
una ventaja competitiva a la empresa, estos son los que crean y ponen en práctica 
las estrategias e innovaciones de las organizaciones a las cuales pertenecen. Las 
organizaciones deben de realizar un uso eficaz y eficiente de los recursos, en 
especial de los recursos humanos.  
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La productividad aumenta utilizando menores recursos, lo que se traduce en la 
optimización de la producción obteniendo una reducción de los costos, conservar 
recursos escasos y aumentar las utilidades.  Utilizar este aumento de utilidades y 
traspasarlas a la fuerza laboral permite que la organización aumente los niveles de 
compensaciones, prestaciones y condiciones laborales. 
IV.1.2.1 Mantención del Orden 
Contar con un lugar de trabajo ordenado, con espacios suficientes para 
dejar elementos genera un ambiente laboral grato y motivador. 
La maestranza cuenta con espacios reducidos, presentando inconvenientes de 
índole; orden, seguridad en desplazamiento de personas y materiales, molestias 
de los trabajadores al transportar materiales pesados con equipos de escaza 
movilidad. 
Mantener un ambiente limpio y ordenado es fundamental en estos ambientes de 
poco espacio y gran cantidad de materiales. Incumpliendo en muchos aspectos el 
código del trabajo. 
IV.1.2.2 Compromiso 
La dificultad y detención de los trabajos al desplazar carga pesada, la 
interferencia de los trabajos por variadas índoles, producto de la una mala 
organización en la distribución de la maestranza afectan el compromiso de los 
trabajadores hacia la empresa. 
Esto afecta directamente a la empresa en la calidad de los trabajos, la 
productividad, y la vinculación de los trabajadores hacia la misión de la empresa.  
Contar con un lugar ordenado y distribuido ayudará a la vinculación del empleado 




Figura 9 Desorden maestranza, fuente: elaboración propia 
 
 
IV.1.3 Método de trabajo 
(Fernández, s.f.) Realizar mejoras en los métodos de trabajos, debe de permitir 
efectuar mejor los trabajos, aquel que sea el ideal de poder desarrollar.  La idea es 
poder reducir los tiempos improductivos, permitiendo mejorar así la productividad.  
 
IV.1.3.1 Trabajo en paralelo 
El taller de la maestranza en ocasiones desarrolla trabajos en paralelo; 
trabajos de soldadores y máquinas herramientas, generando interferencias entre 
sí, producto de poco espacio que se cuenta. Desarrollar esta forma de trabajo 
disminuye aún más los espacios creando problemas en la distribución de las 
cosas afectando el orden. 
 
IV.1.4 Máquinas  
(Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008) Revisar la distribución física es una forma 
que permite tomar decisiones para mejorar los procesos, una planificación de la 
 24 
 
distribución tiene como objetivo logara que los empleados, y el quipo operen de 
forma más eficaz posible. 
IV.1.4.1 Correcta distribución de los equipos 
Teniendo en cuenta lo reducido de los espacios en el taller de la 
maestranza, no se cuenta con un sistema de distribución de los equipos 
transportable, que permita optimizar los espacios. 
Los equipos fijos cuentan con una distribución, pero no se ha evaluado si es la 
mejor forma de posicionarlos dentro del taller, además no se ha tomados 
decisiones sobre aquellas máquinas que se encuentran fuera de servicio y que 
hoy ocupan un lugar físico dentro del taller disminuyendo los espacios. 
 
IV.1.4.2 Equipos adecuados 
Para transportar los equipos se cuenta con arcos móviles de poca 
maniobrabilidad. 
Sumado a esto se debe de tener en cuenta la modificación del código de trabajo 
ley 20949, que establece; si la manipulación es inevitable y las ayudas mecánicas 
no pueden usarse, no se permitirá que se opere con cargas superiores a 25kgs. Y 
para los menores de 18 años y mujeres, cargas no superiores a 20kgs. 
 
IV.1.5 Ponderación de Causas evaluadas en Ishikawa. 
En la tabla N°1 se cuantifica las causas encontradas en el diagrama de Ishikawa 
que se relacionan con el efecto de tener un ambiente no apto para el trabajo. 
Estas causas, fueron sometidas a un cuestionamiento según la gravedad en la 
que influye dentro del efecto no deseado ilustrado en el diagrama de Ishikawa.  
Para las causas las preguntas que se realizaron son las siguientes: 
A.- ¿es un factor que lleva al problema? 
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B.- Esto, ¿ocasiona realmente el problema? 
C.- ¿Si esto es eliminado se corregirá el problema? 
Las respuestas se evalúan de 0 a 5, siendo 1 el valor que menos peso le da a la 
respuesta y 5 le da mayor peso. 
Los valores numéricos que cuantifican el peso de la causa son sumados en la 
columna TOTALES, siendo los resultados más altos los que tienen mayor 
injerencia dentro de las posibles soluciones a desarrollarse. 
Estos resultados se someten a un análisis de Pareto objeto aclarar las soluciones 
que se deben de analizar. 
Tabla 1 Ponderaciones realizadas a las causas encontradas en diagrama de 
Ishikawa, fuente: elaboración propia. 
 
 
Las causas con soluciones con mayor ponderacione fueron: 
• Equipos No adecuados en la realización de los trabajos, con una 
ponderación de 10 
• Exposición a maniobras peligosas, con una ponderación de 10 
• Orden y limpieza, con una pponderacion de 10. 
 
IV.2 Diagrama de Pareto 
(Pulido, Calidad Total y productividad, 2005) El diagrama de Pareto es un gráfico 
de barra que permite encontrar problemas importantes, como también las causas 
Causas Identificadas Total
Trabajos en paralelo 1 1 1 3
Correcta Distribución 2 1 1 4
Equipos Adecuados 4 3 3 10
Compromiso 1 1 1 3
Mantención del orden 3 3 3 9
Exposición al polvo 1 0 0 1




que la originan, se basa bajo el principio de pocos elementos generan la mayor 
parte del efecto, conocidas cono 80-20. El diagrama de Pareto permite la 
comunicación, cooperación y recuerda de mañanera permanente el principal 
problema. 
El diagrama de Pareto (tabla N°1) muestra los resultados cuantificados, 
entregando como resultado 3 causas que muestran una notoria diferencia en su 
incidencia al efecto, de condiciones no aptas para el trabajo dentro del taller de la 
maestranza. Estas ponderaciones muestran que el 37,5% de las causas, son las 
que generan el 80% de los problemas. 
Tabla 2 Gráfico de Pareto, fuente: elaboración propia 
 
Estas causas son: 
1.- Con un 24 % de incidencia sobre el efecto, condiciones no aptas para el trabajo 
en el taller de la maestranza, Equipos No adecuados en la realización de los 
trabajos. 
2.- Con un 24 % de incidencia sobre el efecto, condiciones no aptas para el trabajo 
en el taller de la maestranza, Exposición a maniobras peligosas  
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3.- Con un 17,6 % de incidencia sobre el efecto, condiciones no aptas para el 
trabajo en el taller de la maestranza, Orden y limpieza. 
 
 V ELABORACIÓN DE LA PROPUESTA DE MEJORA 
 
En la observación de las causas que originan el problema de, no contar con un 
ambiente laboral en condiciones para trabajar, se determina analizar 3 problemas 
asignándoles posibles soluciones. Como se observa en la tabla N°2 
Tabla 3 Propuesta de implementación a las causas encontradas dentro el 
problema de, no contar con un ambiente laboral en condiciones para trabajar, 
fuente: elaboración propia 
 
en esta tabla se establece la solución de instalar un puente grúa para las causas 
de esposión a maniobras peligrosas y no tener equipos adecuados para el 
desarrollo de los trabajos y se propone de implementar 5S para la causa de no 
mantener el orden y limpieza en el taller. 
 
V.1 Confrontación Problema-Solución 
Se realiza tabla de confrontación causa-solución, en donde se evalúa la cantidad 
de causas que solucionaría las posibles soluciones planteadas.  
Causa Solución
Exposición a maniobras peligrosas
Equipos adecuados para el desarrollo de los trabajos
Mantención del orden y limpieza en el taller Implementación 5S
Instalación de Puente Grúa
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Tabla 4 confrontación Solución-Causa: Fuente, elaboración propia. 
 
 
La tabla N°3 muestra que las soluciones, instalación de un puente grúa y la 
doctrina 5S abarca la mayor cantidad de causas encontradas que generan el 
problema de condiciones no aptas para el trabajo. 
También se muestra que las causas de, realizar trabajos en paralelo, y exposición 
ambiental a partículas pesadas en suspensión, no son cubiertas por las soluciones 
entregadas, quedando estas causas fuera del actual análisis, teniendo que ser 






Correcta distribución de los 
equipos
X
Equipos adecuados para el 
desarrollo de los trabajos
X
Compromiso de los 
empleados hacia la empresa
X X
Mantención del orden y 
limpieza en el taller
X X
Exposición ambiental a 
partículas pesadas en 
suspensión
Exposición a maniobras 
peligrosas
X X
Elementos sueltos en el taller X
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VI ESTUDIO TÉCNICO 
 
VI.1 Propuesta de Implementación del puente Grúa. 
El puente grúa está formado por vigas que se mueven sobre rieles apoyados por 
columnas a lo largo de dos paredes opuestas y paralelas, también realiza el izado 
y arriado de piezas mediante el polipasto. 
 
Figura 10 Partes del puente Grúa, fuente: ellsenpuentegrua.es 
 
VI.1.1 Descripción de las partes de un puente grúa. 
 
VI.1.1.2 Viga del puente. 
La viga del puente grúa permite, el desplazamiento del polipasto en sentido 
transversal a la nave, la sujeción del cable alimentador del motor eléctrico del 
polipasto y del cable controlador del puente grúa. Existen vigas birriel y monorriel 
su diferencia radica en el peso a levantar 
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El polipasto es el mecanismo encargado de izar o arriar la carga mediante el 
gancho, para ello cuenta de un motor eléctrico que realiza el movimiento de poleas 
que según su complejidad levanta mayor o menor peso. Además, mediante otro 
motor eléctrico realiza los movimientos transversales a lo largo de la viga del 
puente grúa 
 
Figura 12 Polipasto, fuente: elitekenya.com 
 
VI.1.1.3 Cabezales del puente grúa 
Los cabezales del puente grúa permite el descanso de la viga sobre el riel y 
además el movimiento longitudinal de viga. Mediante ruedas en cada extremo, 
movida una de ellas por un motor eléctrico. Cuenta también con los topes que 
evitan el contacto directo del cabezal con el elemento de final de carrera.  
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Figura 13 Cabezales del puente grúa, fuente: donaticranes.com 
 
 
VI.1.1.4 Sistema de través  
El sistema de través son los rieles que permiten el descanso de la viga mediante 
pilares, a la vez permiten el movimiento longitudinal del cabezal de la viga 
logrando con esto llegar a todas las áreas en la cual está emplazada el sistema de 
puente grúa. 
 
Figura 14 Sistema de través del puente grúa, fuente: cranewerks.com 
 
 
VI.1.1.5 Sistema de alimentación eléctrica 
El sistema de alimentación eléctrica permite controlar los movimientos de izado, 
arriado de la carga, los movimientos longitudinales y transversales del puente grúa 
y entregar el sistema de seguridad de protección en cuanto a sobre cargas. 
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VI.1.2 Elección del puente grúa. 
 
VI.1.2.1 Características técnicas que debe de tener el puente grúa. 
Las capacidades que la empresa desea obtener para levantar peso, es de entre 5 
toneladas a 8 toneladas. Las dimensiones interiores del taller son de: 
• Ancho 760 cm 
• Largo 2000 cm 
• Altura pilares 400 cm 
• Los pilares se encuentran cada 250 cm contando con u total de 8 dentro del 
taller. 
VI.1.2.2 Puente grúa mono puente estándar europeo de modelo HD. 
Las características que distinguen a este modelo de grúa puente son su pequeño 
tamaño, su peso ligero, y menor presión en la rueda. Este tipo de grúa es ideal 
para optimizar los espacios de trabajo. Las ventajas que tiene son: distancia entre 
gancho y pared es más corta que otras grúas puente 
Características técnicas 
• Marca :  Ellsen 
• Capacidad:  1-20 ton 
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• Luz:  7.5-31.5m 
• Altura de elevación 12m 
• Grado de trabajo:  A5 
• Temperatura de trabajo: -20: 40°C 
 
Figura 16 Grúa mono puente estándar europeo, fuente Ellsencrane 
 
 




VI.1.2.3 puente grúa CHS Serie puente grúa Monorriel. 
 
Características técnicas 
• Marca: Clescrane 
• Capacidad. 20 ton 
• Luz: 7,5m ̴ 25,5m 
• Altura de elevación 6 m 
• Clase de trabajo A5, A6 
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Este tipo de grúa es útil para optimizar los espacios, logrando una mayor altura. 
Figura 18 Puente Grúa CHS serie Monorraíl, fuente: Clescrane. 
 
 




Puente grúa diseñado para cubrir áreas completas de trabajo, ideal para galpones 
industriales, el tecle transita por el ala inferior de la viga, es un de la opción más 
económica de los puentes grúas 





VI.1.3 Recomendación de compra hacia la Maestranza 
 
Tabla 5 comparativa entre los puentes grúas a evaluar 
 
 
De acuerdo con la tabla comparativa se decide recomendar el producto entregado 
por la empresa Clescrane con su puente grúa modelo CHS serie puente grúa 
monorriel, quien entrega el producto en el Puerto de Talcahuano con una entrega 
CIF. Esta decisión se toma por el servicio post venta que realiza en chile y el 
precio inferior que tiene. 
















Área de flujo de la carga 
 
                                                            
Consideraciones









Mono puente estándar europeo 
modelo HD
Si Si NO USD $ 24.090
Clescrane/ puente grúa CHS Serie Si Si SI USD $ 23.345
Obrach/ Puente Grúa Mono Viga Si Si ------- No presento cotización
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VI.2 Propuesta 5S 
5S es una metodología que intenta cambiar la cultura organizacional del 
paradigma de cómo se hacen las cosas dentro de la organización. Pretende llevar 
a la empresa hacia la calidad total en donde cada departamento y persona dentro 
de la organización trabaja para entregar valor a las actividades de la empresa en 
cada uno de sus procesos desarrollando habilidades de orden y limpieza, que les 
permita reducir los tiempos de trabajo y eliminar las actividades que no dan valor a 
la empresa. 
Las 5S son 5 palabras en japonés que pretenden entregar un orden a las cosas 
que se encuentran dentro de área de trabajo estas 5 S son: 
• Seiri (Clasificar) 
• Seiton (ordenar) 
• Seiso (limpiar) 
• Seiketsu (Estandarizar) 
• Shitsuke (disciplina) 
 
VI 2.1 Seiri (Clasificar): Pretende priorizar aquellos elementos necesarios de los 
que no lo son. Para implementar Seiri se trabajará por áreas de trabajo, dentro del 
taller, en cada área de trabajo se repartirá una tarjeta con la cual se identificará el 
elemento y se le dará la priorización de utilidad. 
Tarjeta roja: Permite identificar todos aquellos elementos que no deben de 
estar en el taller; ya sea porque no corresponde, encontrarse en mal estado 
con lo cual se debe de eliminar o reciclar para ser vendido.  
Tarjeta Azul: Identifica los elementos que pertenecen al taller; Las acciones 
que se pueden realizar son reubicar dentro del taller o lugar de trabajo, 








VI 2.2 Seiton (ordenar): Una vez identificados los elementos que corresponden al 
área de trabajo, estos deben ser ordenados de forma accesible al usuario de área 
de trabajo. Los elementos que se utilizan más a menudos se encontraran más 
cerca del área de trabajo que aquellos que su utilización es a un periodo de tiempo 
mayor. 
Para mejorar el orden de las áreas de trabajo se debe de implementar armarios de 






o Eliminar o Reubicar 
o Reparar
o Reciclar o Reparar y reubicar
Comentario Comentario
Fecha de realización Fecha de realización
ACCIÓN SUGERIDA




Figura 22 Armario de porta elementos industriales con cajoneras; fuente Mecalux 
 
Todas aquellas maquinarias volantes como; soldadoras caja de herramientas a 
faenas en el terreno, cilindros de acetileno, gas licuado, oxígeno y botellas de 
mezcla serán agrupadas en lugares que se designarán según la disponibilidad de 
espacio que se despejen con la eliminación de materiales y maquinaría en desuso.  
Figura 23 Equipos volantes de la maestranza, fuente: Maestranza Satec 
 
 
VI 2.3 Seiso (limpiar): Pretende limpiar las áreas de trabajo eliminando polvo y 
todo objeto que debe ser eliminado o desechado, además de realizar inspección 
visual a la maquinaria identificando algún problema que se haya producido durante 
el día de operación. 
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Para instalación de Seiso se debe considerar  
1. Instalación de un 1 armario con elementos de limpieza: 
• 4 escobillones 
• 20 paños de limpieza 
• 1 paquetes Bolsas de basura 
• 10 pares Guantes de limpieza 
• 4 Palas para recolección de basura. 
2. 3 basureros  
3. Hoja de Inspección de la maquinaria. 
 
Figura 24 Basurero; fuente sodimac 
 
 





Figura 26 Paños de limpieza; fuente, sodimac 
 
Figura 27 escobillón; fuente, sodimac 
  
 






Figura 29 Guantes de limpieza; fuente, sodimac. 
 




VI 2.4 Seiketsu (estandarización) Con Seiketsu se pretende mantener lo 
alcanzado con las anteriores doctrinas Seiri, Seiton, Seiso. Para ello se necesita 
que los trabajadores del taller se impregnen de las demás doctrinas y ejecutarlas 
día tras día dentro del horario de trabajo. 
Para mantener el puesto de trabajo limpio y ordenado el encargado tomará 
fotografías del lugar de trabajo, la que posteriormente se colocará en un lugar a la 
vista del trabajador. Todo esto con el afán de mantener el nivel de limpieza u 
orden alcanzado en el lugar de trabajo. 
Al inicio de la jornada laboral el encargado del puesto de trabajo realizará una 
inspección del lugar de trabajo durante los primeros 10 minutos, realizará limpieza 
del área de trabajo 10 minutos antes de terminar su día laboral, realizando una 
 42 
 
inspección visual a la maquinaria usada e informar al jefe de taller. Verificará, la 
lista de chequeo puesto de trabajo, asegurándose que solo se encuentre las 
herramientas y materiales pertenecientes al área de trabajo. 
Figura 31 Lista de chequeo herramientas y elementos pertenecientes al puesto de 
trabajo; fuente elaboración propia 
              
LISTA DE CHEQUEO PUESTO DE TRABAJO 
              
  Área             
              
  Puesto de trabajo         
              
  Responsable         
              
              
  ELEMENTOS DENTRO DEL ÁREA DE TRABAJO 
              
  Item Descripción   
  1           
  2           
  3           
  4           
  5           
        .     
  Observaciones a la maquinaria     
  .           
  .           
  .           
              





VI 2.5 Shitsuke (disciplina) Shitsuke no existe si no se genera autocontrol y 
disciplina de cada uno de los trabajadores para mantener las primeras 4 S; es por 
ello que la gerencia debe de tomar el control de la implementación de las 5 S y 
transmitirlo a los trabajadores de que la disciplina 5S es parte del trabajador, 
dando el ejemplo en la práctica y controlando que esto ocurra. 
Para controlar efectivamente, es necesario llevar un control mediante una tarjeta 
de consideraciones, Check list recomendado por Prof. Jesús A. Cerda. Este 
control será realizado por el jefe de taller una vez por semana.  
Figura 32 Check list de consideraciones para control de la implementación 5S; 
fuente monografías.com, prof. Jesús A. Cerda 
 
La check list será evaluada con nota de 0 a 5 siendo: 
0.- 0% de avance 
1.- 20% de avance 
2.- 40% de avance 
3.- 60 % de avance 
4.- 80% de avance 
5.-100 % de avance 
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Figura 33 Layout Maestranza, distribución de equipos e instalación de muebles 






























VI.2.6 Cronograma de implementación de 5S. 
 
El tiempo estimado para realizar completamente las actividades de 5S es de 13 
semanas, el detalle se observa la tabla N°5  










































La primera semana se realizará capacitación para todo el personal de la 
maestranza, las siguientes 4 semanas están previstas para la adquisición de los 
elementos descritos en Seiso y la confección de las tarjetas descritas en Seiketsu 
y Seiri, las semanas 6ta, 7ta, y 8va están destinadas a la implementación de seiri, 
la 9na, 10ma y 11ma para Seiton, la 12ava semana para Seiso,13ava semana 
para implementar Seiketsu y la última semana (14va) Shitsuke. 
 
VI.2.7 Responsabilidades para la implementación de 5S. 
La tabla N° 5 establece las responsabilidades para la implementación de 5S, se 
identifica quien será el ejecutor, el supervisor y el responsable de llevar a cabo la 
implementación de forma satisfactoria. 






















Jefe de Taller Jefe de Producción Jefe de Producción
Encargado de área Jefe de Taller Jefe de Producción
Encargado de área Jefe de Taller Jefe de Producción
Encargado de área Jefe de Taller Jefe de Producción
Encargado de área Jefe de Taller Jefe de Producción
 46 
 
 VII ESTUDIO ECONÓMICO 
 
Se realizará una evaluación financiera para la propuesta de mejora en la empresa 
de Metalmecánica, describiendo los costos que tendrá el proyecto y el retorno que 
esta mejora le ortigará. 
 
VII.1 Costos de implementación Propuesta de mejora Instalación de Puente 
grúa. 
Como se definió en VI.1.3 el puente grúa es el modelo CHS serie puente grúa 
monorriel de la empresa Clescrane de nacionalidad China, para instalar el puente 
grúa se necesita de trabajos adicionales los que se detallan a continuación con 
sus respectivos costos. 
Tabla 8 Inversión para la instalación de puente grúa; Fuente: elaboración propia . 
  
La depreciación de la grúa puente según el SII (Servicio de impuestos internos) es 
de 15 años, acelerada es de 5 años. 
VII 2 Costos de Implementación propuesta de mejora 5S 
Se detalla los ítems a considerar para la propuesta de la implementación de 5S 
con sus cantidades, precio y el total de la implementación de 5S. 
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Tabla 9 Inversión para la instalación de puente grúa; Fuente: elaboración propia 
 
Los armarios tienen una depreciación de 7 años según el SII. 
VII.3 Determinación de los ahorros que se obtendrán en la implementación 
de la propuesta de mejora. 
Se analiza los ahorros que la empresa tendrá en el momento de implementar la 
propuesta de mejora. Al implementar la propuesta la empresa que tiene como 
objetivo entregarle a la empresa una mejora en su proceso de producción objeto 
de acorde con su visión y misión. En la implementación son diferentes ítems que 
la empresa podrá eliminar o mitigar. 
A continuación, se enumeran los posibles ahorros y mitigación de gastos que la 
empresa tendrá. 
 
VII.3.1 Posibles sanciones que tendría la empresa por inspección del trabajo: 
La empresa incurre faltas que son sancionadas por el código del trabajo en su 
tipificador de sanciones del año 2017. 
Las posibles sanciones que la empresa se vería afectada en un mes según el 
código del trabajo son las siguientes. 
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Tabla 10 Típificador de las posibles sanciones, Fuente; Código del trabajo. 
 
Código sanción Enunciado de la Infracción
Propuesta de 
mejora que mitiga 
la sanción
Sanción en UTM CLP
1127-b
No manter las condiciones 
adecuadas de seguridad y 
salud aboral en las faenas
5S y PG 10UTM 470.000,00$             
1127-c
No manter las condiciones 
adecuadas de seguridad y 
salud aboral en las faenas
5S y PG 10UTM 470.000,00$             
1127-f
Exigir o admitir el desempeño 
de trabjador en faenas 
calificadas como superiores a 
sus fuerzas
PG 10 UTM 470.000,00$             
1142-b
No mantener en los lugares de 
trabajo las condiciones 
sanitarias y ambientales 
necesarias
5S 10UTM 470.000,00$             
1145-a
No mantener los pasillos de 
circulación suficientemente 
amplio para un seguro 
desplazamiento
5S-PG 10UTM 470.000,00$             
1144-a
No mantener los pisos y 
pasillos de tránsito libres de 
osbtáculos, para un seguro 
desplazamiento.
5S 10UTM 470.000,00$             
1143-a
No mantener las paredes, 
cielos rasos, puertas y 
ventanas en buen estado de 
limpieza y conservación
5S-PG 10UTM 470.000,00$             
1148-a
No mantener los lugares de 
trabajo en buenas condiciones 
de orden y limpieza
5S 10UTM 470.000,00$             
1163-a
No suprimir los factores de 
peligro en lugar de trabajo.
5S 10UTM 470.000,00$             
1163-b
No mantener vías de escape o 
evacuación libre de 
obstrucciones.
5S-PG 10UTM 470.000,00$             
1165-a
No mantener protegidas las 
instalaciones eléctricas o de 
gas 
5S 10UTM 470.000,00$             
1170-a
No ubicar los extintores en 
lugares accesibles.
5S 10UTM 470.000,00$             
1176-m
No mantener los equipos y 
dispositivos técnicamente 
necesarios para reducir al 
mínimos los riesgos de 
accidentes y enfermedades 
profesionales
P.G 10UTM 470.000,00$             
1195-a
No disponer de medios 
adecuados a fin de evitar la 
manipulación manual habitual 
de las cargas.
P.G 10UTM 470.000,00$             
1196-a
Operar cargas superiores a 25 
Kgr. Mediante manipulación 
manual.
P.G 10UTM 470.000,00$             
1198-b
No implementar medidas de 
seguridad y mitagación a la 
carga manual.
P.G 10UTM 470.000,00$             
Total 140 UTM 7.520.000,00$          
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Estas posibles sanciones a la cual se ve enfrentado la maestranza ($ 7.520.000), 
si no son corregidas dentro de un periodo de 12 meses serán nuevamente 
sancionadas duplicando el valor de la sanción según lo indica el código del trabajo 
en su art. 477 y su posible clausura según lo indicado en el art, 35 de DFL2 de 
1967 de no haberse corregido las faltas entro de los 2 años. 
Tabla 11 Total sanciones evaluadas sin corrección; fuente, elaboración propia. 
UTM Total  
420  $      22.560.000  
 
VII.3.2 Ahorro por no uso de maquinaria, para efectuar movimientos de cara 
pesada en el interior del taller: La maestranza para poder mover cargas de gran 
peso la maestranza arrienda maquinaria que le permita desplazar las cargas de 
gran peso hacia las diferentes áreas el ahorro se estima en la siguiente tabla. 
Tabla 12 Ahorros producidos por propuesta de implementación puente grúa; 
Fuente, Elaboración propia 
Ítem Valor Por mes  Por año 
Arriendo Maquinaria.  $     40.000   $      40.000   $       480.000  
Chofer de la maquina  $     10.000   $      10.000   $       120.000  
    Total  $       600.000  
 
VII.3.3 Ventas por material que queda después de un trabajo: La maestranza 
generaría un ingreso al vender los restos de material que queda producto de las 
operaciones que se realiza al implementar 5S, hoy por hoy la maestranza no 
cuenta con sistema de que le permita obtener beneficios financieros del material 
que no utiliza, todo material que queda la maestranza lo reúne y lo vota 
directamente a la basura, los ingresos que variaran según la producción que tenga 




Tabla 13 Retribución monetaria por venta de exceso de materiales, Fuente; 
Elaboración propia. 
Ítem Por mes Por año 
Venta por exceso de materiales  $ 50.000   $ 600.000  
 
VII.3.4 Trabajadores sin actividad productiva:  desde el punto de vista la 
producción se observó que de forma permanente al término de las jornadas de 
trabajo existen al menos 3 trabajadores del taller que no realizan alguna actividad 
de valor a la empresa, esto se produce por diferentes motivos; falta de trabajo, 
término de trabajo asignado, interferencias productos de otros trabajos o 
simplemente no desean trabajar, al implementar 5S estos desperdicios de tiempo 
serán optimizados y se dará valor al taller en labores que determina 5S mejorando 
la imagen del taller y con esto de la maestranza. A estimación de HH y su ahorro 
producido desde el punto de vista de entrega de valor para la maestranza es la 
siguiente. 
Tabla 14 Ahorro por mejor uso de Horas Hombre, Fuente; elaboración propia. 
Ítem Por día Por mes Por año 
Trabajadores sin actividad 
Productiva 
 $ 12.000   $ 240.000   $ 2.880.000  
 
 
VII.3.5 Costos Fijos 
Los costos fijos son aquellos que no varían producto de un aumento en el nivel de 




Tabla 15 costos fijos. fuente; elaboración propia. 
 
La mantención se considera después del vencimiento de la garantía 1.5 años 
después de que el producto sale de fábrica, para efectos de cálculos 2 años 
después de la instalación. 
 
VII.4.6 Costos Variables 
Los costos variables son aquellos que cambian según el nivel de producción, para 
la propuesta de mejora se establece como costo variable el consumo de 
electricidad del puente grúa. 
 
Tabla 16 Costos variables, fuente; elaboración propia. 
 
Para la maestranza el costo de electricidad es de 174 pesos por Kilowatt hora, lo 
que se estima en un consumo anual de electricidad según lo indicado en la tabla 
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16. Se evalúa el consumo según el aumento de horas de servicios que tendrá el 
puente al aumentar la carga de trabajo debido al aumento de la capacidad que 
adquirirá la maestranza  
 
VII.4.7 Aumento de la producción 
El aumento de la capacidad de levante al instalar el puente grúa permitirá a la 
maestranza aumentar su producción ingresando al taller 4 equipos para 
mantención de mayor envergadura, estos equipos deben de ser adjudicados por la 
empresa para la mantención mediante licitación. 
 
Tabla 17 Ingresos por aumento de capacidad, fuente; elaboración propia. 
Ítem Cantidad Total, unitario Total, Anual 




VII.4 Evaluación financiera del proyecto. 
Establecido los valores de adquisición de los equipos y maquinarias y los posibles 
ahorros que la maestranza obtendrá al implementar esta propuesta, se procede a 
evaluar el proyecto a 10 años en un flujo de caja, estableciendo si el proyecto es 
viable mediante el VAN y su rentabilidad con el TIR. La tasa de descuento que con 
la que se evalúa el proyecto es del 15 %, entendiendo que el riesgo del proyecto 
es menor debido a que la maestranza se encuentra operando, teniendo 
rentabilidad, el impuesto de primera categoría es de 27 %, valor del dólar es CLP 
$ 606  
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0 1 2 3 4
Aumento Productividad 4.000.000$         8.000.000$         16.000.000$       16.000.000$   
Ahorro HH $ 1.320.000 $ 1.320.000 $ 1.320.000
Ahorro Maquinaria $ 600.000 $ 600.000 $ 600.000 $ 600.000
Ahorro Sanciones $ 22.560.000
Venta de exceso de materiales $ 600.000 $ 600.000 $ 600.000
Total Ingresos $ 23.160.000 $ 10.520.000 $ 18.520.000 $ 18.520.000
Costos fijos $ 1.490.160 $ 2.742.890 $ 2.742.890 $ 2.742.890
Costos variables $ 482.328 $ 723.492 $ 723.492 $ 723.492
Depreciación equipos $ 1.305.961 $ 1.305.961 $ 1.305.961 $ 1.305.961
Equipos
Inversión Inicial $ 62.449.900
Total Egresos $ 62.449.900 $ 3.278.449 $ 4.772.343 $ 4.772.343 $ 4.772.343
UAI -$ 62.449.900 $ 19.881.551 $ 5.747.657 $ 13.747.657 $ 13.747.657
IMP $ 0 $ 5.368.019 $ 1.551.867 $ 3.711.867 $ 3.711.867
UDI -$ 62.449.900 $ 14.513.532 $ 4.195.790 $ 10.035.790 $ 10.035.790
Instalaciones
Depreciación $ 0 $ 1.305.961 $ 1.305.961 $ 1.305.961 $ 1.305.961
FC -$ 62.449.900 $ 15.819.493 $ 5.501.751 $ 11.341.751 $ 11.341.751
FC (VP) -$ 62.449.900 $ 13.756.081 $ 4.160.114 $ 7.457.385 $ 6.484.683
FC (Acumulado) -$ 62.449.900 -$ 48.693.819 -$ 44.533.705 -$ 37.076.320 -$ 30.591.637
5 6 7 8 9 10
16.000.000$   16.000.000$   16.000.000$   16.000.000$   16.000.000$   16.000.000$   
$ 1.320.000 $ 1.320.000 $ 1.320.000 $ 1.320.000 $ 1.320.000 $ 1.320.000
$ 600.000 $ 600.000 $ 600.000 $ 600.000 $ 600.000 $ 600.000
$ 600.000 $ 600.000 $ 600.000 $ 600.000 $ 600.000 $ 600.000
$ 18.520.000 $ 18.520.000 $ 18.520.000 $ 18.520.000 $ 18.520.000 $ 18.520.000
$ 2.742.890 $ 2.742.890 $ 2.742.890 $ 2.742.890 $ 2.742.890 $ 2.742.890
$ 723.492 $ 723.492 $ 723.492 $ 723.492 $ 723.492 $ 723.492
$ 1.305.961 $ 1.305.961 $ 1.305.961 $ 939.098 $ 939.098 $ 939.098
$ 4.772.343 $ 4.772.343 $ 4.772.343 $ 4.405.480 $ 4.405.480 $ 4.405.480
$ 13.747.657 $ 13.747.657 $ 13.747.657 $ 14.114.520 $ 14.114.520 $ 14.114.520
$ 3.711.867 $ 3.711.867 $ 3.711.867 $ 3.810.920 $ 3.810.920 $ 3.810.920
$ 10.035.790 $ 10.035.790 $ 10.035.790 $ 10.303.600 $ 10.303.600 $ 10.303.600
$ 4.695.490
$ 1.305.961 $ 1.305.961 $ 1.305.961 $ 939.098 $ 939.098 $ 939.098
$ 11.341.751 $ 11.341.751 $ 11.341.751 $ 11.242.698 $ 11.242.698 $ 15.938.188
$ 5.638.855 $ 4.903.352 $ 4.263.784 $ 3.675.258 $ 3.195.876 $ 3.939.676
-$ 24.952.783 -$ 20.049.431 -$ 15.785.647 -$ 12.110.389 -$ 8.914.513 -$ 4.974.836
VAN -$ 4.974.836,38
TIR 12,91%




La evaluación financiera del proyecto entrega un VAN negativo de -$ 
4.974.836,38, un TIR de 12,91% sin Payback, bajo estas condiciones el proyecto 
se debe de rechazar por no haber recuperado lo invertido y no cumplir con la tasa 
de descuento aplicada al proyecto. 
El grafico de flujo caja y flujo de caja acumulado nos muestra que la inversión 
realizada no es recuperada en un tiempo de 10 años, la proyección hacia más 
años de la curva estima que se podría llegar a recuperar la inversión, considerar 
un tiempo mayor al indicado de 10 años es excesivo para este tipo de proyecto 
que quiere realizar una mejora que otorgue beneficios para la empresa en un 
mediano plazo. 
 
Tabla 19 Flujo caja neto, flujo de caja acumulado, Fuente; elaboración propia. 
 
 
VII.4.1Análisis de sensibilidad. 
El análisis de sensibilidad se establece mediante el valor de compra del puente 
grúa y la instalación de la estructura para el puente grúa. Estos dos ítems son los 
de mayor gasto para la empresa al implementar la propuesta de mejora. Evaluar 
precios menores del puente grúa e instalación estructura de soporte puente grúa 
con reducción de su precio en conjunto desde una reducción e los precios del 10% 











1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11





Tabla 20 Análisis de sensibilidad del proyecto, evaluación de valores de puente 
grúa, fuente; elaboración propia. 
 
Tabla 21 Gráfico del análisis de sensibilidad. 
 
 
La tabla del análisis sensibilidad y el gráfico del análisis de sensibilidad muestra 
como el proyecto se va haciendo más viable al ir encontrados valores de costo del 
puente grúa y menor costo de instalación de la estructura de soporte del puente 





-30% -25% -20% -15% -10% -5%
Análisis de Sensibilidiad, Instalación Puente Grúa.
% Variación Costo de instalación VAN 
-30% $ 36.460.529 $ 10.651.105 
-25% $ 39.064.853 $ 8.046.781 
-20% $ 41.669.176 $ 5.442.458 
-15% $ 44.273.500 $ 2.838.134 
-10% $ 46.877.823 $ 233.811 
-5% $ 49.482.147 -$ 2.370.513 




La empresa, es una empresa orientada a realizar mantención y reparación en el 
área de metal mecánica, cuenta con una gran experiencia en el rubro, con 
personal capacitado en soldadura, metalizados y en Máquinas y herramientas. 
Pasa por un periodo de recesión en sus actividades lo que casi la ha llevado a la 
quiebra, disminuyendo sus ingresos en los últimos 3 años, debido a varios 
factores. Entre los factores más importantes se encuentra la falta de 
competitividad en el sector debido a no mejorar sus procesos. Dentro del taller se 
genera desorden, creando un ambiente laboral desorganizado, poco productivo 
que minoriza la creatividad de sus trabajadores. 
En cuanto a su proceso productivo su forma de trabajo depende del jefe de 
producción, quien debe de intervenir en varias oportunidades para desarrollar un 
trabajo de calidad, perdiendo tiempo en esta actividad, lo que le impide generar o 
desarrollar otras actividades que le agregarían valor a la empresa. En el desarrollo 
de los trabajos, no existe una estandarización de aquellos trabajos que son 
repetitivos, dependiendo siempre de la decisión del jefe de producción. No cuenta 
con un ambiente de trabajo ordenado no logrando dar fluidez a trabajos sencillos, 
perdiendo tiempo en tratar de organizarse para comenzar a trabajar. Al igual que 
trasladar equipos o piezas de trabajo de una estación a otra, el no contar con la 
maquinaria adecuada hace perder tiempo y exponer a los trabajadores a 
condiciones inseguras que podrían causar algún tipo de accidente. Encontrar 
piezas o elementos sueltos dentro del taller es una constante incluso encontrar 
elementos que no otorgan algún tipo de valor a la empresa, como por ejemplo 
mesas de ping pong, neumáticos, televisores, extintores sin un lugar establecido, 
botellas de agua entre otras cosas. 
Ante lo señalado se estableció como propuesta de mejora instalar un puente grúa 
que le permita a la empresa desarrollar el traslado de piezas de forma más rápida, 
flexible y segura, la implementación de una cultura 5S que le permitiría generar 
orden y limpieza mitigado la probabilidad de causar accidentes por traslados, 
además de generar un ambiente laboral grato, cómodo, y que oriente a la 
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generación de nuevas soluciones al proceso de producción del taller de la 
maestranza. 
La propuesta en su análisis técnico, implementación del puente grúa, es factible 
para la empresa, se adapta a las áreas trabajo y además aumenta la capacidad de 
levante, lo que le permite también ingresar piezas de mayor tamaño. La 
implementación de una cultura 5S se adapta a la empresa, no ocupa más 
espacios de los que ya tiene la empresa, al contrario, genera espacios eliminando 
aquellos elementos que no cumple una función específica dentro de las labores de 
producción de la maestranza, otorga fluidez en los trabajos, orden y limpieza, 
además de entregar una imagen positiva de la empresa hacia el cliente. 
Desde el punto de vista financiero la propuesta de implementación de 5 S y el 
puente grúa no es viable, VAN negativo de -$ 4.974.836,38, debido a que esta 
propuesta no contempla un aumento en las ventas, su objetivo principal es 
propiciar un ambiente laboral agradable, seguro, que facilite el traslado de piezas, 
que cree un cambio de cultura dentro de la organización capaz de eliminar los 
paradigmas de trabajar por trabajar y crear una cultura de cooperación y de 
innovación, que siendo bien aprovechados por la alta gerencia le otorgaría 
beneficios a largo plazo. 
Para que esta propuesta sea viable desde el punto de vista financiero se debe de 
buscar otras alternativas más económicas, valores menores al 10 % del valor 
actual de adquisición del puente grúa e instalación de la estructura de soporte. 
Ante lo evaluado se recomienda a la empresa desarrollar la implementación de la 
cultura 5S y del puente grúa, teniendo en cuenta que lo que se busca es obtener 
resultados cualitativos, mitigando la posibilidad de sanciones que incluso le 
pudiesen llevar al cierre de la maestranza, a partir de estos resultados formular 
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